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Einführung
"Die These, daß der Energieverbrauch eine enge Komplementär!tat oder
gar Limitationalität zur gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (Bruttosozial-
produkt oder Industrieproduktion) aufweist und praktisch preisunabhängig
ist, kann seit der Ölkrise in ihrer bisherigen Strenge und Absolutheit
nicht mehr aufrechterhalten werden." Zu einem Schluß dieser oder ähn-
licher Art kommen zwei Studien aus dem Energiewirtschaftlichen Institut
in Köln . Die Beobachtung, daß nach der außerordentlichen Steigerung der
Rohöl- und Mineralölpreise nach dem Oktober 1973» <ü
e erwartungsgemäß zu
einem Anstieg des gesamten Energiepreisniveaus in der Bundesrepublik Deutsch
land geführt hat, der Energieverbrauch in manchen Sektoren sank und in
anderen Zuwachsraten aufwies, die weit unter den bisherigen Durchschnitts-
werten liegen, deutet auf eine bisher nicht erwartete Preisreagibilität
der Energienachfrage hin. Sicherlich sind nicht alle diese kurzfristigen
Verbrauchsänderungen durch Preisänderungen bewirkt worden. So dürfte der
relativ milde Winter, die Sonntagsfahrverbote und Geschwindigkeitsbegren-
zungen und auch die konjunkturelle Lage mit zu den Verbrauchsrückgängen
beigetragen haben.
Die Erkenntnis, daß der Energieverbrauch nach der Ölkrise möglicher-
weise in gewissen Grenzen auf Preisänderungen reagiert hat, läßt den Ver-
such interessant erscheinen, die Preiselastizitäten der Nachfrage nach
Energie zu untersuchen. Preiselastizitäten, die merklich von Null ver-
schieden sind, können energiepolitisch bedeutsam sein. Denn auf erhöhte
reale bzw. relative Energiepreise werden die Energieverbraucher in diesem
Fall mit Einsparungen von Energie reagieren. Kurzfristig kann Energie nur
dadurch gespart werden, daß auf Nutzenergie verzichtet wird. Das ist z.B.
in Haushalten oder auch in gewerblichen Räumen durch verminderte Zimmer-
temperaturen oder im privaten Kraftverkehr durch verringerte Fahrkilometer
möglich. Langfristig kann Energie nur vermittels der Substitution durch
konkurrierende Produktionsfaktoren (z.B. Kapital) eingespart werden, da
diese Einsparung technische Verbesserungen voraussetzt, wie z.B. bessere
P.H.Suding , R.Wohlgemut, Möglichkeiten und Grenzen der Elastizitätsbe-
trachtung in der Energiewirtschaft. Sonderdruck aust "Elektrizitätsver-
wertung", Jg. 50 (1975), Nr. 2, S.3. - D.Schmitt, H.J.Schürmann, H.Pluge,
Zur Notwendigkeit einer staatlichen Energieeinsparungspolitik. Ein kriti-
scher Ansatz."Aktuelle Fragen der Energiewirtschaft", H.8( hrsg. vom
Energiewirtschaitlichen Institut an der Universität Köln).München 1976«- 2 -
Isolierungen an Gebäuden, automatische Temperaturregelung zur Einsparung
von Heizenergie oder Wirkungsgradverbesserungen bei industriellen Prozes-
sen zur Herabsetzung des spezifischen Energieverbrauchs. Insgesamt gese-
hen dürfte die Flexibilität des Energieverbrauchs bei den Haushalten und
Kleinverbrauchern sowie beim privaten Kraftverkehr größer sein als in der
industriellen Produktion, wo die Energienachfrage als abgeleitete Nach-
frage mehr von der Absatzlage (Konjunktur) als von den Energiepreisen be-
einflußt wird.
Die Messung von Preiselastizitäten wird im folgenden mit Hilfe von
Regressionsanalysen zwischen Zeitreihen von Energieverbrauchsmengen einer-
seits und Energiepreisen sowie anderen Bestimmungsfaktoren der Energie-
nachfrage andererseits durchgeführt. Dabei stößt die Elastizitätsbestim-
mung - wenn man von der allgemeinen statistischen Schwierigkeit, vor der
jede Schätzung von Nachfrageelastizitäten steht, nämlich dem Identifika-
tionsproblem, einmal absieht - auf folgende spezielle Schwierigkeit«
In der Bundesrepublik Deutschland verlief die Preisentwicklung der
einzelnen Energieträger bis 1972 mit verhältnismäßig geringen Schwankungen
(+ 10 bis 15 vH) um einen teilweise leicht ansteigenden Trend (sh. Schau-
bild 1-3 für die Preise einzelner Energieträger und Schaubild 4 -für die
durchschnittlichen Energiepreise in den Hauptverbrauchergruppen). Erst
1973 und besonders 1974 setzte dann im Zusammenhang mit der Ölkrise ein
weit überdurchschnittlicher Anstieg der Energiepreise ein, der einen be-
achtlichen Bruch in der Struktur der Preisentwicklung bedeutet. Demgegen-
über wiesen die Energieverbrauchsmengen bis 1973 - von leichten konjunk-
turellen Schwankungen abgesehen - einen ständig steigenden Trend auf,
dessen konstante Y/achstumsraten schon fast für "naturgesetzmäßig" gehal-
ten wurden (wie z.B. die Redensart von der "Verdoppelung des Stromver-
brauchs alle zehn Jahre" zeigt). Eine Ausnahme bildete dabei allerdings
der Kohlenverbrauch, der vor allem aus technologischen Gründen rückläufig
ist. Jedenfalls läßt der bis 1973 allgemein zunehmende Energieverbrauch
trotz leicht steigender Energiepreise den Schluß zu, daß vor der Ölkrise
(Oktober 1973) von einer Preisreagibilität des Energieverbrauchs kaum die
Rede gewesen sein kann; dazu dürfte die Gewöhnung an gewisse zyklische
Preisbewegungen bei leicht ansteigendem Trend und der Wachstumsglaube zu
ausgeprägt gewesen sein. Erst seit dem Schock, der durch die Ölkrise
1973/74 ausgelöst wurde (Rohölproduktionsdrosselungen bei Vervierfachung- 3 -
fachung der Rohölpreise), können merkliche Preiswirkungen beim Energie-
verbrauch, besonders bei den Mineralölprodukten, festgestellt werden.
Dabei erhebt sich allerdings die Frage, ob dieser Vorgang von 1973 und
1974 nicht nur eine einmalige Schockwirkung darstellt, d.h., daß der
Energieverbrauch nach einiger Zeit - wenn auch bei einem höheren Preis-
niveau - wieder zum alten Entwicklungspfad zurückfindet. Pur eine Beant-
wortung dieser Frage reichen z.Zt. die verfügbaren statistischen Informa-
tionen noch nicht aus. Gegen eine solche Entwicklung könnte der Stim-
mungsumschwung sprechen, den der Bericht des "Club of Rome" über die
"Grenzen des Wachstums" trotz aller berechtigten methodischen Kritik gegen
ihn seitens namhafter Ökonomen bei vielen bewirkt hat. So halten z.B.
die Umweltschützer die Wachstumsraten in den Bedarfsprognosen der Kraft-
wirtschaft, mit denen der dringend notwendige Ausbau der Kernkraftwerke
begründet wird, für zu hoch. Andererseits zeigt der Benzinverbrauch der
privaten Kraftfahrer trotz erhöhter Preise eine ständig steigende Tendenz.
Angesichts des oben erwähnten Strukturbruchs in den Zeitreihen der Preise
und Verbrauchsmengen im Energiebereich am Ende des für ökonometrische
Analysen verfügbaren Beobachtungszeitraumes (1959-1973 bzw. 1974) und der
möglicherweise veränderten Verhaltensweisen der Energieverbraucher seit
1974 muß der weitere Verlauf des Energieverbrauchs als unsicher angesehen
werden. Daher erscheint sowohl die Messung von Preiselastizitäten aus
dem vorhandenen Datenmaterial als auch die Benutzung dieser so geschätzten
Preiselastizitäten für eine wirksame Energiepolitik (Energieeinsparungs-
politik) problematisch.
Die nachstehend aufgeführten Übersichten über Preisänderungen bei den
einzelnen Energieträgern und über Verbrauchsänderungen in den Hauptver-
brauchergruppen in der Bundesrepublik Deutschland in den Jahren 1973 und
1974 (Übersicht 1) sowie über die Entwicklung des Verbrauchs an Stein-
kohle, Heizöl und Naturgas von 1966 bis 1975 (Übersicht 2) weisen auf
eine gewisse Preisreagibilität des Energieverbrauchs hin. Für eine auch
nur größenordnungsmäßige Quantifizierung von Preiselastizitäten reichen
die Angaben in der Übersicht 1 jedoch nicht aus, da sie über die übrigen
Bestimmungsgrößen der Energienachfrage nichts aussagen. Zu ersehen ist
aus ihr, daß der Verbrauch von Kohlen im industriellen Bereich trotz
Preiserhöhungen 1974 noch steigt, weil Kohle offensichtlich ein kurzfri-
stiges Substitut für Heizöl darstellt, während er bei den Haushalten und- 4 -
Kleinverbrauchern sowie im Verkehr - wohl aus technologischen Gründen -
weiterhin abnimmt, allerdings in den Haushalten mit verminderter Rate.
Der Heizölverbrauch steigt jedoch 1975 trotz einer Preiserhöhung von rd.
42 vH in allen Verbrauchergruppen noch an, erst 1974 reagiert er auf die
weiteren massiven Preiserhöhungen mit abnehmenden Verbrauchsmengen (ne-
gativen Wachstumsraten). Ähnlich verhält es sich mit dem Kraftstoffver-
brauch im Verkehr. Bei Gas und Strom sind die Preiserhöhungen die ge-
ringsten im Energiesektor, und der Verbrauch röagiert 1974 auch nur mit
einer Verminderung der Zuwachsraten, die aber in allen Verbrauchergruppen
durchweg positiv bleiben. Über die Entwicklung des Energieverbrauchs
nach 1974 gibt die Übersicht 2 leider nur sehr vage Auskunft, so daß eine
Tendenzwende im Energieverbrauchsverhalten weder nach- noch zurückgewie-
sen werden kann.
Es liegt nahe, sich bei der Durchführung der vorliegenden Untersu-
chung an den Ergebnissen von Studien vergleichbarer Art zu orientieren
und die in ihnen gemachten Erfahrungen zu nutzen. Leider konnten nur
drei Arbeiten gefunden werden, die in gewissem Grade mit den Zielen der
1
vorliegenden Studie verglichen werden können . Von den drei Arbeiten
beruht jedoch die zweite auf den Ergebnissen der ersten,und die dritte
behandelt nur den Sektor des Stromverbrauchs. Keine der drei Arbeiten
umfaßt im Beobachtungszeitraum ihrer Analyse die kritischen Jahre 1973
und 1974» so daß sie nicht mit dem Problem des Strukturbruchs konfron-
tiert sind. Sie haben es nur mit dem Identifikationsproblem zu tun.
Dieses wird in der NPG-Studie - in vorbildlicher Weise - dadurch gelöst
bzw. umgangen, daß von einem linearen Gleichungssystem als Modell des
Energiemarktes ausgegangen wird, das - im Gegensatz zum Eingleichungs-
modell - die Reaktion sowohl des Angebots als auch der Nachfrage auf den
Energiepreis berücksichtigt. Als Schätzmethode wird die zweistufige
Methode der kleinsten Quadrate verwendet. Dabei werden in der ersten
Stufe die Koeffizienten der Preisgleichung der reduzierten Form des
Systems geschätzt und dann die daraus errechneten "theoretischen" Preise
National Petroleum Council (NPC), United States Energy Outlook, S. 98,
Appendix F: Estimating Elasticity in the Residential Energy Market.
An Econometric Approach. December 1972.
OECD, Energy Prospects to 1985« An Assessment of Long Term Energy
Developments and Related Policies, Vol. II, S. 10-12, ELT/Cu/300 (ist
Revision). Paris, 28. November 1974«
Suding , Wohlgemut, a.a.O.— 5 —
Übersicht 1 - Entwicklungen auf dem Energiemarkt der Bundesrepublik









































































































Quelle: Errechnet aus den Tabellen 1 und 5-9 im Statistischen Anhang.Übersicht 2 - Entwicklung des Verbrauchs von Steinkohle, Heizöl und Naturgas in der





















































































































































































































Quellet Verein Deutscher Kohlen-Importeure, Jahresbericht 1975» Hamburg, Juni 1976, S. 84 f.- 7 -
wieder als "exogene" Variable in die Energie-Nachfragegleichung der Struk-
turform des Modells eingesetzt. In der zweiten Stufe werden dann die
Koeffizienten dieser Nachfragegleichung geschätzt, die für die Elastizi-
tätsbestimmung verwendet werden. Das Ergebnis dieser Studie, demzufolge
die Preiselastizität der Energienachfrage in den Vereinigten Staaten im
Jahre 1970 etwa 0,5 betragen hat, ist insofern mit den Ergebnissen der
vorliegenden Studie schwer vergleichbar, weil in der NPC-Studie der ge-
samte Energieverbrauch der Haushalte und Kleinverbraucher betrachtet wird
und die Preisvariable einen gewogenen Durchschnitt aller Energieträger-
preise darstellt. Suding und Wohlgemut verwenden ein Eingleichungsmodell,
das die Form einer Potenzfunktion hat und deren Parameter (Exponenten)
daher die konstanten Elastizitäten darstellen. Neben dem Strompreis wer-
den auch die Preise der Substitute für Strom als erklärende Größen einge-
führt, so daß auch Kreuzpreiselastizitäten bestimmt werden können. Das
Identifikationsproblem ist hier nach Meinung der Autoren durch den mul-
tiplen Regressionsansatz gelöst, "denn durch die explizite Berücksichti-
gung eines Teils der für die Verlagerung der Nachfragekurve verantwort-
lichen Größen wird die relevante Nachfragekurve herausgefiltert".
Auf die elegante, aber aufwendige zweistufige Schätzmethode der
kleinsten Quadrate, die vor allem einen intensiven Modellbau erfordert,
mußte im vorliegenden Fall verzichtet werden, da hier die Zahl der zu
prüfenden Modelle zu groß war. Die große Zahl der Modelle ergab sich aus
der Notwendigkeit, für fünf Energieträger (Kohle, Heizöl, Kraftstoffe,
Gase und Strom) und fünf Verbrauchergruppen (Industrie insgesamt, Stahl-
industrie, übrige Industrie ohne Stahl, Haushalte und Kleinverbraucher
sowie Verkehr) jeweils vier Modelle zu schätzen, nämlich jeweils ein Mo-
dell unter Verwendung relativer Preise (Substitutionsaspekt), ein Modell
unter Verwendung deflationierter Preise (Inflationsaspekt), ein Modell
ohne und - auf ausdrücklichen Wunsch des Auftraggebers - auch ein Modell
mit Einschluß des Krisenjahres 1974 in den Basiszeitraum, womit sich das
oben erwähnte Problem des Strukturbruchs in voller Schärfe stellt. Da
zudem alle Modelle sowohl im Hinblick auf die kurzfristige als auch auf
die langfristige Reaktion (Eoyck-Lag) geschätzt werden sollen, ergibt
sich, theoretisch eine Zahl von 200 Modellen. Tatsächlich handelt es sich
nur um „144 Modelle, da nicht in allen Verbrauchergruppen alle Energie-
träger nachgefragt werden.
Bei dieser Vielzahl der Modelle legten angesichts der Kurzfristig-
keit der Untersuchung arbeitsökonomische Gesichtspunkte für die Spezifi-- 8 -
zierung der Schätzmodelle eine "mechanische" Methode nahe: Es mußte auf
eine "individuelle" Spezifizierung jedes einzelnen Modells verzichtet
werden. Statt dessen wurden alle Modelle der gleichen vorher bestimmten
Anzahl von Variationen unterworfen, die in etwa alle in Frage kommenden
Spezifikationen (z.B. hinsichtlich der Punktionstypen, der Anzahl der
erklärenden Variablen sowie einer zusätzlichen t-Variablen) überdeckte.
Die Auswahl der "optimalen" Modelle erfolgte dann unter den Gesichts-
punkten, in welchem Maße theoretische Erwartungen (z.B. richtige Vor-
zeichen) erfüllt wurden und wie die statistischen Prüfmaße (t-Wert, R
und Durbin-Watson-Test) ausfielen.
Zusammenfassung der Ergebnisse
Trotz der in der Einführung angedeuteten Bedenken wegen der speziel-
len statistischen Schwierigkeiten (Strukturbruch 1973/74) in der vorlie-
genden Untersuchung werden nachstehend (Übersichten 3 und 4) alle ge-
schätzten Preiselastizitäten der Nachfrage nach Energie (bzw. nach ein-
•1
zelnen Energieträgern ) in fünf Hauptverbrauchergruppen in der Bundesre-
publik Deutschland vorgelegt. Hierbei enthält die erste Übersicht die-
jenigen Schätzergebnisse, die auf der Analyse des Beobachtungszeitraumes
von 1960 bis 1973 basieren, und die zweite Übersicht die, die auf der
Analyse des um das Krisenjähr 1974 verlängerten Beobachtungszeitraumes
beruhen. Die Schätzungen für die unterschiedlichen Beobachtungszeit-
räume sind absichtlich in zwei Übersichten getrennt aufgeführt, um dem
Leser zunächst die freie Auswahl zu ermöglichen.
Pur jeden Energieträger wurden im vorliegenden Fall maximal vier
Preiselastizitäten bestimmt, nämlich jeweils eine in bezug auf den re-
2
lativen Snergiepreis zur Berücksichtigung des Substitutionsarguments
und eine in bezug auf den deflationierten Energiepreis zur Berücksichti-
gung des Inflationsaspekts und zudem jeweils eine hinsichtlich der kurz-
fristigen und der langfristigen Reaktion der Energieverbraucher.
Die Güte der einzelnen Schätzungen ist in den nachstehenden Über-
sichten durch folgende Kennzeichnungen angedeutet!
„Genauen Energieträgergruppen. Vgl. hierzu 2.1, S. 29.
Über relative und deflationierte Preise vgl. 3» S. 42.Übersicht 3 - Preiselastizitäten der mengenmäßigen Nachfrage
> •
nach Kohlen


















































































































(-0.678)Übersicht 4 - Prelselastlzltäten der mengenmäßigen Nachfrage
nach Kohlen
































































































































2. Zeichen (auch statt Zahlenangabe)





Sine kritische Beurteilung der geschätzten Preiselastizitäten ist
u.E. an Hand der Übersichten 3 und 4 allein nicht möglich. Hierzu bedarf
es einerseits der Gegenüberstellung der auf den unterschiedlichen Beob-
achtungszeiträumen basierenden Schätzungen und andererseits auch der Be-
rücksichtigung der gleichzeitigen Konjunktur- und Witterungselastizitäten
der Energienachfrage - letzteres besonders bei den Haushalten und Klein-
verbrauchern und eventuell auch beim Verkehr. Auch erweist es sich bei
einer solchen Betrachtung als zweckmäßig, nach Energieträgern getrennt
vorzugehen und zudem alle Elastizitätswerte auf eine Stelle hinter dem
Komma abzurunden, um die Übersicht zu erleichtern.
Im allgemeinen konnte erwartet werden, daß die Verlängerung des Be-
obachtungszeitraumes um das Krisenjähr 1974
 auf die Schätzergebnisse fol-
genden Einfluß haben wird» Erhöhung der Preiselastizitäten bei besser ge-
sicherten Schätzungen (d.h. bei höheren t-Werten). Dieser "Erfolg" ist
jedoch nur ein scheinbarer. Denn die höheren Elastizitäten sind wahr-
scheinlich die Polgen des Strukturbruches und können deshalb nicht unbe-
dingt als längerfristig gültige Durchschnitte eines einheitlichen Basis-
zeitraumes angesehen werden. Und die bessere Sicherung (Signifikanz) der
Schätzungen ergibt sich aufgrund der durch den überdurchschnittlichen
Preisanstieg erhöhten Varianz der Preisreihe als erklärende Variable.
Der Unterschied der Preiselastizitäten in bezug auf relative Energie-
preise einerseits und deflationierte Energiepreise andererseits muß im
Zusammenhang mit der teilweise sehr unterschiedlichen Entwicklung dieser- 12 -
beiden Preisarten gesehen und beurteilt werden; denn wenn gleiche men-
genmäßige Verbrauchsänderungen durch unterschiedliche Preisänderungen
verursacht werden, ergeben sich zwangsläufig unterschiedliche Preisela-
stizitäten. Welche der beiden Arten von Preiselastizitäten die energie-
politisch relevantere ist, wird von Fall zu Fall zu entscheiden sein.
So sind z.B. Elastizitäten in bezug auf relative Preise nur dort von
Interesse, wo auch Substitutionsmöglichkeiten gegeben sind.
Die nachstehenden fünf, nach Energieträgern getrennten Übersichten
sollen die eben angedeutete kritische Betrachtung ermöglichen.
1 Vgl.Schaubilder 6-9.- 13 -






3. Industrie (ohne St.)












































































































































































3. Industrie (ohne St.)
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3. Industrie (ohne St.)

















































































































































































































3. Industrie (ohne St.)











































































Die Gesamtbeurteilung der Schätzergebnisse für die Preiselastizi-
täten hängt - statistisch gesehen - von der Strenge des Maßstabes ab,
den man an ihre Sicherung legt. Bei derartigen Schätzungen ist es üb-
lich, eine Irrtumswahrscheinlichkeit von höchstens 5 vH zu verlangen.
Selbst bei diesem strengen Maßstab war die Anzahl der signifikanten
Schätzungen für die Preiselastizitäten größer als erwartet.
So konnten bei der Nachfrage nach Kohle für fast die Hälfte und bei
der nach Heizöl sogar für über die Hälfte der jeweils maximal möglichen
25 Schätzungen signifikante Ergebnisse erzielt werden. Die besseren
Schätzungen lagen vorwiegend in den industriellen Bereichen und dort
meistens bei den Elastizitäten in bezug auf die relativen Preise. Das
dürfte daran liegen, daß in diesen Bereichen einerseits die Preisreagibi-
lität größer ist (schärfere Kalkulation) und andererseits Substitutionen
eher durchgeführt werden können.
Bei den Haushalten und Kleinverbrauchern ergaben sich für die Nach-
frage sowohl nach Kohle als auch nach Heizöl nur wenige signifikante
Schätzungen für die Preiselastizitäten. Bei der Kohle waren zudem die
Elastizitäten in bezug auf die deflationierten Preise unerwartet hoch.
Bei Heizöl waren nur Schätzungen signifikant, die auf der erweiterten
Basis einschließlich des Krisenjahres 1974 beruhten. Dies Ergebnis
deutet auf die V/irkung des Strukturbruchs hin und muß deshalb für Pro-
gnosen über einen nicht gestörten Zeitraum nicht unbedingt relevant sein.
Daß sich für die Preiselastizitäten wenig signifikante Schätzungen erga-
ben, dürfte sowohl bei der Nachfrage nach Kohle als auch bei der nach
Heizöl an den hohen Einkommenselastizitäten dieser Nachfrage liegen, die
bei der Kohle sogar negativ ist, weil Kohle in dem Haushaltssektor be-
reits als inferiores Gut angesehen wird.
Bei der Nachfrage nach Kraftstoffen, die praktisch nur im Verkehrs-
sektor vorkommt, zu dem in den Energiebilanzen auch der private Kraft-
verkehr gezählt wird, ist eindeutig die Elastizität in bezug auf die
deflationierten Preise die (einzig) relevante, auch wenn (oder sogar
weil) sie die wesentlich niedrigere ist und sich zudem für die kurzfri-
stigen Elastizitäten teilweise keine signifikanten Schätzungen ergaben.
Die sehr hohen Elastizitäten in bezug auf die relativen Kraftstoffpreise
entstehen wegen der sehr geringen zeitlichen Bewegungen dieser Preise.- 19 -
Diese sind die Folge davon, daß die zeitliche Entwicklung des Index des
durchschnittlichen Energiepreises im Verkehrssektor (als Relativierungs-
größe) mit der der Kraftstoffpreise fast übereinstimmt. Diese sehr hohe
Elastizität widerspricht sowohl der praktischen Erfahrung, die gezeigt
hat, daß die Preisreagibilität der Kraftfahrer sehr gering ist, als auch
der Erwartung, daß z.Zt. eine Substitutionsmöglichkeit für Kraftstoffe .-'
nicht gegeben ist, so daß relative Kraftstoffpreise gar nicht relevant
sein können.
Bei der Nachfrage nach Gas ergaben vornehmlich die kurzfristigen
Elastizitäten in bezug auf die relativen Gaspreise signifikante Schätzun-
gen, die zudem relativ hoch - über Eins - lagen. Da die Gaspreise eine
sinkende Tendenz zeigen, weisen die hohen Preiselastizitäten bei gleich-
zeitigen hohen Konjunkturelastizitäten auf einen weiterhin anhaltend
steigenden Gasverbrauch hin.
Auch bei der Nachfrage nach Strom konnten nur für die kurzfristigen
Elastizitäten in bezug auf die relativen Strompreise signifikante
Schätzungen erzielt werden, die jedoch relativ niedrig - unterhalb 0,5 -
lagen. Ein Vergleich mit den Ergebnissen der Elastizitätsbestimmungen
von Suding und Wohlgemut ist insofern schwierig, als ihr sog. "relativer
Preis" etwa - aber nicht ganz - dem "deflationierten Preis" der vorlie-
genden Untersuchung entspricht.
Auch bezüglich der Höhe der geschätzten Preiselastizitäten wurden
die Erwartungen übertroffen. Dabei bleibt allerdings umstritten, ob die
höheren Elastizitäten, die meistens auf der Analyse des um das Krisen-
jahr 1974 erweiterten Beobachtungszeitraumes beruhten, energiepolitisch
relevant, d.h. über den Beobachtungszeitraum hinaus auch gültig sind.
Von der Theorie her müßten die langfristigen Preiselastizitäten
stets höher als die entsprechenden kurzfristigen Elastizitäten sein .
Daß dieses in der vorliegenden Untersuchung bei einigen Elastizitäten
nicht der Fall ist, liegt an der in der Einführung bereits erwähnten
"mechanischen" Modellspezifizierung, die für kurz- und langfristige
Reaktionen unterschiedliche Modelle vorsah und entsprechend programmiert
Vgl. Abschnitt 3» 3.1 und 3.2, S. 42 und 43.- 20 -
war. Bei Anwendung jeweils des gleichen Modells (mit Koyck-Lag) für die
Bestimmung sowohl der kurz- als auch der langfristigen Preiselastizi-
täten tritt dieser Widerspruch nicht auf .
Die Größenordnungen der geschätzten Preiselastizitäten zeigt nach-
stehende Aufstellung der Durchschnitte der Preiselastizitäten für die
Nachfrage nach den einzelnen Energieträgern.
Durchschnitte der geschätzten Preiselastizitäten
der Energienachfrage
(alle negativ)












































































Die Größenordnung der geschätzten Preiselastizitäten könnte, wenn
sie "greift", d.h. wenn sie für die nächsten Jahre Gültigkeit hat, was
z.Zt. zum mindesten für die Schätzungen, die das Krisenjahr 1974 ein-
schließen, nicht zu beweisen ist, energiepolitisch durchaus interessant
sein. Eine Internalisierung der Umweltschutzkosten z.B., die das Ener-
giepreisniveau zweifellos anheben würde, könnte dann Substitutionen im
Sinne einer Energieersparnis auslösen.
1In den Ergebnisübersichten sind die aus dem Modell mit Koyck-Lag er-
mittelten kurzfristigen Elastizitäten mit einem * versehen.- 21 -
Verzeichnis der verwendeten Symbole und ihre Bedeutung





























































Energie insg.- 22 -
II Energiepreise






PSTR T Strom (Tarifabnehmer)
PSTR S Strom (Sonderabnehmer)




PEI* Industrie (ohne Stahl)




























PI Index der industriellen Erzeugerpreise
L Preisindex für Lebenshaltung















III Erlärende Gr53en (weiter«)
IP Indes der industriellen Nettoproduktion
IPST Index der Nettoproduktion der Stahlindustrie
YPV62 Privates verfügbares reales Einkommen
GT Gradtage (Witterungseinfluß)- 24 -
1. Erklärungsmodelle für die Energienachfrage zur Bestimmung von
Preiselastizitäten
1.1 Zur Bestimmung von Preiselastizitäten
Die Preiselastizität, d.h. die Elastizität der mengenmäßigen Nach-
frage nach einem Gut in bezug auf seinen Preis,ist definiert als die-
jenige prozentuale Änderung der mengenmäßigen Nachfrage, die durch eine
einprozentige Änderung des Preises des nachgefragten Gutes bewirkt wird,
oder anders ausgedrückt, als das Verhältnis der prozentualen Änderung
der mengenmäßigen Nachfrage zu der sie bewirkenden prozentualen Änderung
des Preises.
Ist z.B. XE die mengenmäßige Nachfrage nach Energie und PE der
Energiepreis, dann kann man für die Elastizität der mengenmäßigen Sner-
gienachfrage in bezug auf den Er Tgi-}r>.-~i?-3 schreiben
/ N _ dXE dPE dXE PE
^ ' ^XE/PE " XE ' PE
 = dPE ' XE
Die Preiselastizität der Nachfrage ergibt sich demnach aus der Multipli-
kation zweier Quotienten, nämlich
1. des Quotienten " , der der ersten Ableitung der Nachfrage-
funktion XE = f(PE , ) nach PE entspricht, und
2. des Quotienten r-j^ , dem jeweiligen Preis-Mengen-Verhältnis.
Bei der oben angeführten Preiselastizität handelt es sich um eine soge-
nannte direkte Preiselastizität , die sich nur auf den Zusammenhang zwi-
schen dem Preis und der nachgefragten Menge des gleichen Gutes bezieht.
Liegen jedoch für ein nachgefragtes Gut (z.B. eine bestimmte Energieart)
Substitute (also andere substituierbare Energiearten) vor, so kann auch
der Preis des Substituts die mengenmäßige Nachfrage nach dem ursprüng-
lich nachgefragten Gut beeinflussen. Ein Maß für diese Beeinflussung
ist die sogenannte Kreuzpreiselastizität, die durch die prozentuale Ände
rung der mengenmäßigen Nachfrage, z.B. nach Kohle, durch eine einprozen-
tige Änderung des Preises, z.B. für das Substitut Heizöl, hervorgerufen
wird. Für die Kreuzpreiselastizität der Nachfrage nach Kohle in bezug




 = dPHZ XK
Die Bestimmung von Kreuzpreiselastizitäten setzt voraus, daß in den ver-
wendeten Nachfragefunktionen neben dem Preis des nachgefragten Gutes
auch der Preis eines Substitutes (bzw. die Preise mehrerer Substitute)
als erklärende Größen mit eingeführt wird; z.B. sei für die Nachfrage
nach Kohle neben dem Substitut Heizöl folgende Funktion gegeben:
(3) XK = a + a PK + a PHZ
Im Regelfall wird sich für den Koeffizienten a (zur Bestimmung der
direkten Preiselastizität) ein negativer Wert und für den Koeffizienten
a (zur Bestimmung der Kreuzpreiselastizität) ein positiver Wert ergeben.
Die Schätzung von Kreuzpreiselastizitäten kann zu Schwierigkeiten
führen, wenn die Anzahl der Substitute relativ groß und die der Beob-
achtungen (Jahre) relativ geringer ist, besonders wenn (wie weiter unten
gezeigt wird) weitere gewichtige Erklärungsgrößen für die Energienach-
frage beachtet werden müssen.
Diese Schwierigkeit kann man umgehen, wenn man für die Erklärung
einer nachgefragten Energieart ihren relativen Preis wählt, d.h. daß man
z.B. zur Erklärung der Nachfrage der Industrie nach Kohle das Verhältnis
des Kohlenpreises zum gewogenen Durchschnitt der Preise aller von der
Industrie nachgefragten Energiearten verwendet. Damit ergäbe sich z.B.
für die Nachfragegleichung der Industrie nach Kohle
(4) XIK - f(p|| , ) ,
wobei PEI der durchschnittliche Energiepreis für die Industrie ist.
In der aus diesem Nachfragefunktionstyp errechneten Preiselastizität sind
die direkten Preiselastizitäten und Kreuzpreiselastizitäten in einem
festen - jedoch nicht rückrechenbaren - Verhältnis berücksichtigt.
Je nach dem gewählten Typ der Nachfragegleichung lassen sich aus
ihr veränderliche oder konstante Nachfrageelastizitäten ermitteln. Bei
einer linearen Nachfragefunktion in Ursprungswerten z.B.
(5) XEt - aQ + aiPEt
t = 1, 2, , n
ergeben sich für die einzelnen Perioden t unterschiedliche Elastizitäten :- 26 -
)XE/PE+ XE
d_XE
wobei der Regressionskoeffizient a„ = —r— die erste Ableitung von XE
1 a.irhi
nach PE ist.
Um für den Untersuchungszeitraum (t = 1, 2, n) einen einzi-
gen Elastizitätswert angeben zu können, wird zur Bestimmung einer durch-
schnittlichen Preiselastizität - anders als in (6) - das durchschnitt-






In einer Nachfragegleichung vom Typ der Potenzfunktion
(8) XE = b PE
ist der Exponent b gleich der konstanten Preiselastizität, da die erste
Ableitung der logarithmierten Gleichung (8)
(9) In XE = In b + b In PE
n . , d In XE dXE dPE
gleic
h d in PE = II
 ! ^S
 SrglÖt'
was der Nachfrageelastizität in (1) entspricht. Konstante Nachfrage-
elastizitäten ergeben sich demnach aus Nachfragegleichungen, die linear
in Logarithmen der Ursprungswerte sind.
1.2 Erklärungsmodelle für die Energienachfrage
Die mengenmäßige Nachfrage nach Energie (bzw. Energieträgern) wird
sicherlich nicht allein durch den Energiepreis bestimmt. So ist z.B.
in der Industrie die Nachfrage nach Energieträgern eine sogenannte abge-
leitete Nachfrage, d.h. sie hängt in entscheidendem Maße von der Höhe der
industriellen Produktion ab. Zudem vermag aber auch die Witterung den
Anteil an Energie, der für Raumheizung benötigt wird, zu beeinflussen.
Bei den Haushalten dürfte neben dem Energiepreis sowohl das Ein-
kommen als auch die Witterung (Raumheizung) die mengenmäßige Nachfrage
nach Energie bestimmen.Hinzu kommt noch ein technologischer Trend von
der Einzelofenheizung zur Zentralheizung und von festen zu flüssigen und
gasförmigen Brennstoffen.Im Verkehrssektor ist - ähnlich wie in der Industrie - die Nachfrage
nach Energie eine abgeleitete Nachfrage, die in erster Linie durch die
Höhe des Transportaufkommens bestimmt wird. Das Transportaufkommen
dürfte in hohem Maße mit der industriellen Produktion korreliert sein .
So kann hier neben dem Energiepreis auch die industrielle Produktion
eine entscheidende Erklärungsgröße für die Energienachfrage darstellen.
Somit kann man für die Hauptverbrauchergruppen folgende Grundtypen für
die Gleichungen der Energienachfrage anschreiben:
1. Industrie insgesamt und Industrie (ohne Stahl)
(10) XIE , f (PE, IP, GT, t)
Hierin bedeuten IP der Index der industriellen Nettoproduktion, GT die
Gradtage als Indikator für den Witterungseinfluß und t als Zeitvariable
auch der technologische Trend.
2. Stahlindustrie
(11) XISTE = figT (PE, IP3T, t)
Hierin bedeutet IP3T der Index der Nettoproduktion der Stahlindustrie.
Der Witterungseinfluß ist in der Stahlindustrie unbedeutend und kann
daher hier entfallen.
3. Haushalte und Kleinverbraucher
(12) XHE B f_ (PS, YPV, GT, t) n
Hierin bedeutet YPV das reale private verfügbare Einkommen.
4. Verkehr
(1J) XVE <* f (PE, IP, GT, t)
Aus diesen Grundtypen für die Gleichungen der Energienachfrage ergibt
sich, daß für die einzelnen Verbrauchergruppen jeweils bis zu drei Nach-
frageelastizitäten berechnet werden können:
1. eine Preiselastizität (in bezug auf PE)
2. eine Konjunkturelastizität (in bezug auf IP oder YPV)
3. eine Witterungselastizität (in bezug auf GT)
Die Entwicklung des Güterverkehrs in der Bundesrepublik Deutschland bis
zum Jahre 1970.(Schriftenreihe des IF0-Instituts für Wirtschaftsfor-
schung, Nr. 40« )Berlin,München 1960.- 28 -
Diese Elastizitäten werden in den einzelnen Verbrauchergruppen von
unterschiedlicher Größe und Bedeutung (z.T. sogar nicht einmal signifi-
kant nachweisbar) sein.
Statt der oben angeführten Gleichungen (10) - (13) für die gesamte
Energienachfrage werden in jeder Verbrauchergruppe Nachfragegleichungen
für die einzelnen Energieträger (bzw. Energieträgergruppen, z.B. Kohle
bestehend aus Steinkohlen und Braunkohlen und deren sekundären festen
Endenergieformen) aufzustellen sein.
Z.B. für die Industrie die Nachfrage nach
1. Kohlen
XIK = f (PK, IP, GT, t)
2. Heizölen
XIHZ = f (PHZ, IP, GT, t)
3. Gasen
XIG = fIG (PG, IP, GT, t)
4. Strom
XTSTR = fISTR (PSTR, IP, GT, t)2. Das statistische Datenmaterial und seine Aufbereitung
Aus den Erklärungsmodellen geht hervor, daß für die Spezifizierung
der Schätzmodelle folgende vier Datengruppen benötigt werden:
1. Daten für die mengenmäßige Energienachfrage in der Bundesrepublik
Deutschland, aufgeteilt nach Hauptverbrauchergruppen und Energie
arten
2. Daten für Energiepreise entsprechend der Aufgliederung der Energie-
nachfrage
3. Daten für die Konjunkturbeurteilung
4. Daten für den Witterungseinfluß
2.1 Energienachfrage (als zu erklärende Größe)
Für die mengenmäßige Energienachfrage der Hauptverbrauchergruppen -
Industrie insgesamt, Stahlindustrie, Industrie (ohne Stahl), Haushalte
und Kleinverbraucher, Verkehr - wurden die jeweiligen Endenergiemengen
den Energiebilanzen der Bundesrepublik Deutschland für die Jahre 1958-
1973 entnommen, die von der "Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen" ver-
öffentlicht werden. Dabei wurden nachstehende Energieträgergruppen ge-


















Alle Energiemengen werden in t SKE gemessen.Energieverbrauch nach Ver-
brauchergruppen und Energieträgern siehe Tabellen 5-9 im statistischen
Anhang.
2.2 Energiepreise
Die amtliche Statistik weist für die in 2.1 aufgeführten Energie-
trägergruppen Indizes der Erzeugerpreise in der Reihe 3 "Index der Er-
zeugerpreise industrieller Produkte" der Veröffentlichung "Preise, Löhne
und Wirtschaftsrechnungen" aus. Der Index der Erzeugerpreise industriel-
ler Produkte auf der Originalbasis 1970 reicht jedoch nur bis 1968 zu-
rück. Er wurde mit den für die Jahre von 1968 berechneten Ergebnissen
über 1968 zu durchlaufenden Reihen (ab i960) verkettet, wobei der Bruch
durch den Wechsel des Umsatzsteuersystems zwischen Dezember 1967 und
Januar 1968 beseitigt wurde (vgl.Tabelle 1a im Statistischen Anhang).
Aus den Energieträgerpreisen PK für Kohlen, PKO für Koks, PKR für
Kraftstoffe, PHZ für Heizöle, PG für Gase sowie PSTRT und PSTRS für Strom
wurden für die fünf Hauptverbrauchergruppen jeweils gewogene Durchschnit-
te der Preise ihres gesamten Energieverbrauchs PEI, PEIST, PEI*, PEH
und PEV mit den Verbrauchsgewichten von 1970 errechnet (Tabelle 1 im
Statistischen Anhang).
Mit Hilfe dieser Durchschnittspreise wurden für die einzelnen Haupt-
verbrauchergruppen die relativen Energieträgerpreise bestimmt (Tabelle 2
im Anhang). Die Preise der einzelnen Energieträger wurden zudem für die
industriellen Bereiche und den Verkehr mit Hilfe des Index der Erzeuger-
preise der industriellen Hettoprcduktion (Pl) und für die Haushalte und
Kleinverbraucher mit Hilfe des Preisindex für die Lebenshaltung (L) de-
flationiert (Tabelle 3 im Anhang).
Die Entwicklung der Erzeugerpreise der einzelnen Energieträger sowie
der durchschnittlichen Energiepreise für die Hauptverbrauchergruppen ist
in den Schaubildern 1-4 dargestellt, die der Deflationsgrößen in Schau-
bild 5- Die Entwicklung der relativen Energieträgerpreise einerseits und
der deflationierten Energieträgerpreise andererseits in den einzelnen
Hauptverbrauchergruppen kann aus den Schaubildern 6-10 ersehen werden.Schaubild 1
DIE ERZEUGERPREISE FÜR KOHLE, KOKSKOHLE
UND GAS IN DER BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND 1960-1974
(1970=100)
1960 61 62 63 65 66 67 68 69 70 71 72 73Schaubild 2 "
 ?
2 "
DIE ERZEUGERPREISE FÜR HEIZÖLE UND KRAFT-
STOFFE IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
1960-1974
(1970=100)Schaubild 3













RELATIVIERUNGSGROSSEN - DIE DURCHSCHNITT-
LICHEN ENERGIEPREISE IN DEN HAUPTVERBRAU-


















DEFLATIONIERUNGSGRÖSSEN FÜR DIE ENERGIE-













DIE RELATIVEN UND DIE DEFLATIONIERTEN
KOHLEPREISE IN DEN HAUPTVERBRAUCHER-





— — — IST= Stahl industrie
l*= Industrie (ohne Stahl)
H = Haushalte u. Kleinver-
braucher














DIE RELATIVEN UND DIE DEFLATIONIERTEN
HEIZÖLPREISE IN DEN HAUPTVERBRAUCHER






l*= Industrie (ohne Stahl)











—.—• L = Haushalte u. Kleinverbraucher





DIE RELATIVEN UND DIE DEFLATION lERTEN





DEFLATIONIERTE KRAFTSTOFFPREISE- 39 -
Schaubild 9
DIE RELATIVEN UND DIE DEFLATIONIERTEN
GASPREISE IN DEN HAUPTVERBRAUCHER-













. — —. —. IST= Stahl Industrie
l*r Industrie (ohne Stahl)















DIE RELATIVEN UND DIE DEFLATIONIERTEN
STROMPREISE IN DEN HAUPTVERBRAUCHER-





l*= Industrie (ohne Stahl)
H = Haushalte u. Kleinverbraucher
V = Verkehr
DEFLATIONIERTE STROMPREISE
— • L = Haushalte u.
Kleinverbraucher- 41 -
2.3 Konjunkturdaten
Für die konjunkturbedingte Erklärung der Snergienachfrage sowohl
der Industrie als auch des Verkehrs wurde der Index der industriellen
Nettoproduktion der verarbeitenden Industrie (1962 = 100) verwendet (iP).
Für die Stahlindustrie wurde der gewogene Durchschnitt des entspre-
chenden Index für die eisenschaffende Industrie, die Eisen-, Stahl- und
Tempergießereien sowie die Ziehereien und Kaltwalzwerke (IPST) angewandt,
Bei den Haushalten und Kleinverbrauchern diente das private verfüg-
bare reale Einkommen (YPV62) zur Erklärung der konjunkturbedingten Ener-
gienachfrage (Tabelle 4 im Statistischen Anhang).
2.4 Witterungsdaten
Um den Einfluß der Witterung auf den Energieverbrauch zu erfassen,
wurden als erklärende Größe die sogenannten Gradtagszahlen (GT) ver-
wendet, die sowohl die Durchschnittstemperatur als auch die Zahl der
Heiztage berücksichtigen. Die Gradtage werden aus der Temperaturdiffe-
renz zwischen der jeweiligen Außentemperatur und der Standardaußentempe-
ratur der Heizperiode von Oktober bis Anfang Mai, die in der Bundesrepu-
blik z.B. nach Temperaturbeobachtungen der Wetterwarte Bochum in der Zeit
von 194Ö "bis 1957 mit 7>5 C ermittelt wurde, berechnet .
1P. Hoffmann, R. Gabel, Die Entwicklung des Primärenenergieverbrsuchs
der Bundesrepublik unter dem Einfluß von Konjunktur-, Temperatur- und
Spareffekten. "Glückauf", Essen, Jg. 111 (1975), 3. 486-492.
2 N. Sandner, Der Einfluß der Temperatur auf den Steinkohlenverbrauch
der Bundesrepublik Deutschland. "Glückauf", Essen, Jg. 108 (1972),
s. 1096-1101.3. Die Schätzmodelle
Das verfügbare statistische Datenmaterial ist für den Spezifizie-
rungsgrad der Schätzmodelle entscheidend. Die Zahl der Beobachtungen be-
trug bei der Basis 1960-1973 nur n = 14» und mit mindestens drei erklä-
renden Größen (Energiepreis, Konjunktur- und Witterungsdaten) mußte ge-
rechnet werden - zudem wird, wie weiter unten gezeigt wird, noch eine
t-Variable einzuführen sein. Um die Zahl der Freiheitsgrade nicht unter
zehn sinken zu lassen, mußte auf eine Schätzung von Kreuzpreiselastizi-
täten verzichtet werden, zumal sie die Anzahl der erklärenden Variablen
meist verdoppelt hätte, da in allen Verbrauchergruppen zwei bis drei
Substitute in Frage kämen.
Dafür wurden in allen Verbrauchergruppen für jede Nachfrage nach
einem Energieträger jeweils zwei Gleichungstypen getestet« eine in bezug
auf einen relativen Energiepreis (Substitutionsargument) und eine in be-
zug auf einen deflationierten Energiepreis (Inflationsberücksichtigung).
Zudem wurden alle Nachfragegleichungen sowohl in Ursprungswerten (ver-
änderliche Elastizitäten) als auch in ihren Logarithmen (konstante Ela-
stizitäten) formuliert und statistisch geprüft.
3.1 Kurzfristige Elastizitäten
Für die Schätzung kurzfristiger Elastizitäten wurden Gleichungen
verwendet, die nur unverzögerte erklärende Variablen enthalten. Nach
2
Gollnick wird ein eindeutig.kurzfristiger Reaktionseffekt nur durch
Regressionsanalyse aufgrund trendbereinigter Ursprungswerte oder durch
Einführung einer expliziten Trend-Variablen (t-Variablen) in die Regres-
sionsgleichung ermittelt. Regressionsgleichungen ohne Trend-Variable
ergeben Koeffizienten, die eine Mischung von kurz- und langfristiger
Reaktion darstellen. Zur Illustrierung ist nachstehend der Satz der
Schätzgleichungen für die Ermittlung der kurzfristigen Nachfrageelasti-
zitäten in der Verbrauchergruppe Industrie angeschrieben.
Auf den ausdrücklichen Wunsch des Auftraggebers wurde auch eine Analyse
„auf der Basis 1960-1974» also bei n = 15, durchgeführt.
H.Gollnick, Einführung in die Ökonometrie. Stuttgart 1968, S. 120 ff.- 43 - .
(Die Ziffern entsprechen denen der Gleichungsgruppen in den itber-
1. Industrie insgesamt sichten 5-9)
1.1 Kohlen
(in Ursprungswerten)
(1) XIK = aQ + a PK/PEI + a IP + a GT + a t + u (relativer Preis)
(2) XIK = a' + a'PK/PI + allP + a'GT + a't + u (deflationierter
J Preis)
(in Logarithmen)
(3) In XIK = bQ + bin PK/PEI + b In IP + b In GT + b In t + u
(relativer Preis)
(4) In XIK - V + b'ln PK/PI + b^ln IP + b'ln GT + b'ln t + u
(deflationierter
Preis]
1.2 Heizöle analog 1.1
1.3 Gase analog 1.1
1.4 Strom analog 1.1
3.2 Langfristige Elastizitäten
Für die Bestimmung langfristiger Elastizitäten ist es erforderlich,
den Einfluß weiter zurückliegender (gelagter) Erklärungsgrößen zu be-
rücksichtigen - wenn auch mit abnehmendem Gewicht. Dieses ist u.a. mit
dem sogenannten "distributed lag" von Koyck möglich.
Eine lineare Form einer Gleichung für die Energienachfrage mit ge-
lagten Erklärungsgrößen (Preisen) sieht wie folgt aus:
(14)
n
= 2 a.PE, .
Diese Gleichung kann man, wenn man eine mit zunehmendem Lag exponentiell
abnehmende Gewichtung unterstellt (Koyck), folgendermaßen schreiben:
n




L.M.Koyck, Distributed Lags and Investment Analysis (Contributions to
Sconomic Analysis). Amsterdam 1954« S. 22 f.- 44 -
Für die Schätzung der Beziehung (15) kann eine sehr einfache Gleichung
wie folgt abgeleitet werdeni
XE m a PE + a A PE. . + a 2
 2 PE, _ + a A
 5 PE, _ +
X X X






(16) XE - A XE. = a PEx
t t— I t
Daraus ergibt sich
(17) XE = a PE + /IXE
X X X"" I
Mit dieser Schätzgleichung vermeidet man die in Gleichung (14) erforder-
liche Schätzung einer großen Zahl von Koeffizienten, deren Signifikanz
wegen der wahrscheinlich sehr hohen Interkorrelation zwischen den (gelag-
ten) erklärenden Variablen ungewiß sein dürfte (ganz abgesehen von der
Verminderung der Freiheitsgrade).
Bei der langfristigen Reaktion wird nun unterstellt, daß
XE = XE = XE. _ = = XE ist, so daß (16) auch wie folgt
X X™ \ X*™ C-
geschrieben werden kann:
(1 - "X) XE = a PE oder XE = -~* PE
Die aus (17) ermittelte langfristige Preiselastizität hat demnach fol-
gende Formt
/1B\ 1 a PE
Die Schätzgleichungen für die Ermittlung langfristiger Nachfrageelasti-
zitäten sind von nachfolgendem Typ (z.B. für die Kohlennachfrage der
Industrie):
(19) XIK = aQ + a^K/PEI + a2IP + a GT + AXIK_1 + u (relativer Preis)
Ihr typisches Kennzeichen ist die verzögerte endogene Variable (XIK .)
als zusätzliche erklärende Größe.- 45 -
4. Die Schätzergebnisse
Nachstehend werden die Schätzergebnisse in ausführlicher Form auf-
geteilt nach den fünf Hauptverbrauchergruppen - Industrie insgesamt (4.1),
Stahlindustrie (4.2), Industrie ohne Stahl (4.3)» Haushalte und Klein-
verbraucher (4«4)> Verkehr (4.5) - vorgelegt.(Übersichten 5-9). Wie in
der Einführung bereits angedeutet, wurden insgesamt 144 Modelle stati-
stisch geprüft. Jedes dieser Modelle wurde mindestens in vier Varia-
tionen getestet, nämlich jeweils sowohl in Ursprungswerten der Variablen
als auch in ihren Logarithmen sowie jeweils mit und ohne t-Variable. Die
Schätzungen wurden mit der Methode der kleinsten Quadrate durchgeführt.
Die in den fünf Übersichten vorgelegten 144 Schätzergebnisse stellen
eine optimale Auswahl aller durchgeführten Schätzungen dar, was aber
nicht besagt, daß alle Ergebnisse zufriedenstellend sind, d.h. ausrei-
chend signifikant, der Theorie nicht widersprechend und frei von Autore-
gression der Residuen sind. Für die Beurteilung der Schätzungen wurde
eine Irrtumswahrscheinlichkeit von höchstens 5 vH verlangt, so daß bei
der im vorliegenden Fall am häufigsten auftretenden Anzahl der Freiheits-
grade von 10 bzw. 9 der erforderliche t-Wert zwischen 2,23 und 2,26
liegen soll, also im Bereich 2 < t < 3« Der Durbin-Watson-Koeffizient
muß bei drei erklärenden Variablen (m=3)> 15 Beobachtungen (n=15) und
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 vH zwischen 1,75 und 2,25 liegen,
2
damit eine Autoregression der Residuen ausgeschlossen werden kann .
Das Identifikationsproblem kann in gewisser V/eise als umgangen be-
trachtet werden, da bei den vorliegenden Modellen von der Annahme ausge-
gangen wird, daß für die Energienachfrage der einzelnen Verbrauchergrup-
pen sowohl die Energiepreise als auch die Konjunkturdaten exogene Größen
sind, die durch diese Nachfrage nicht beeinflußt werden.
Die Übersichten der Schätzergebnisse sind nach folgendem Schema
aufgebaut:
In der Vorspalte sind für jeden nachgefragten Energieträger jeweils
acht Modelle in Kurzform - z.B. XIK(Pr) bzw. XIK (P , XIK ) - aufge-
führt, und zwar abwechselnd für n=15 (Basis 1960-1974)
 un(i n=14 (Basis
Nach der Student's t-Verteilung. 'P.G.Hoel, Elementary Statistics.
2New York i960, S. 243.
Gollnick, a.a.O., S. 68 und 314»- 46 -
1960-1973)- Zudem sind die Modelle einmal auf relative Energiepreise
(P ) und einmal auf deflationierte Energiepreise (P,) bezogen ,und
schließlich sind die ersten vier Modelle jeweils für die Ermittlung
kurzfristiger Elastizitäten und die zweiten vier (mit Koyck-Lag) für
die Ermittlung langfristiger Elastizitäten bestimmt - letztere sind, wie
bereits erwähnt, an der verzögerten endogenen erklärenden Größe , z.B.
XIK . zu erkennen. Modelle, die in Logarithmen ihrer Ursprungswerte ge-
testet wurden, sind durch ein "(in)" vor der Modellnummer gekennzeichnet,
Bei diesen Modellen ist der jeweilige Regressionskoeffizient gleich der
entsprechenden konstanten Nachfrageelastizität.
In der Kopfzeile sind nach dem konstanten Glied (a ) alle in Frage
kommenden erklärenden Variablen aufgeführt, sodann das ßestimmtheits-
2
maß R , der Durbin-Watson-Koeffizient DW sowie die Anzahl der Frei-
heitsgrade n-m-1 und schließlich die Nachfrageelastizitäten T)p , TJ
bzw. T)V , T)pm und T) . Mit (T) )soll bei den langfristigen Modellen noch
die aus dem gleichen Modell ermittelte kurzfristige Preiselastizität an-
gegeben werden.
In den Feldern sind unter den erklärenden Größen jeweils die ge-
schätzten Regressionskoeffizienten und darunter in Klammern die ermittel-
ten t-Werte eingetragen. Die verschiedenen Unterstreichungen der Elasti-
zitätsschätzungen geben, wie in der Zusammenfassung bereits angedeutet
wurde, ihre Signifikanz (t-Wert) an. Nicht signifikante Schätzungen
sind hier mit "ns" gekennzeichnet, nicht in Klammern gesetzt wie in der
Zusammenfassung.
Allen Übersichten ist für jeden darin nachgefragten Energieträger
jeweils ein Schaubild vorangestellt, das die Entwicklung des jeweiligen
Energieträgerverbrauchs und die seiner erklärenden Größen graphisch
darstellt.- 47 -
4.1 Industrie insgesamt (Schätzergebnisse)
(Schaubilder 11-14 und Übersicht 5)
Der Kohlenverbrauch der gesamten Industrie (Schaubild 11) folgte -
bis auf eine kurze Unterbrechung im Jahre 1969 - bis 1972 einem anhaltend
abnehmenden Trend (negative Trendelastizität T}.), der technologisch be-
gründet ist. 1973 und 1974 stieg er jäh an, wohl teilweise als Substitut
für das knappe und teure Heizöl (siehe auch Heizölverbrauch, Schaubild
12). Der entsprechend starke Rückgang des relativen Kohlepreises
(PK/PEl) deutet sowohl auf die Substitutionsfähigkeit als auch auf eine
Preisreagibilität hin, die durch die relativ hohe kurzfristige Preis-
1 1
elastizität der Kohlennachfrage von -0,4(73) bzw. -1,0(74) bestätigt
wird (Übersicht 5» Gleichungen 1 und 2). Daß die Verlängerung des Be-
obachtungszeitraums (Basis) um das Krisenjahr 1974
 z
u mehr als einer Ver-
doppelung der Elastizitätswerte führt - auch bei den langfristigen Ela-
stizitäten (Gleichungen 5 und 6) - dürfte an den Folgen der Ölkrise lie-
gen und ist in der Bewertung daher sehr problematisch.
Der Heizölverbrauch zeigt - im Gegensatz zum Kohlenverbrauch - bis
1973 eine anhaltend steigende Tendenz, die 1974 jäh abbricht (Schaubild
12). Sowohl die relativen als auch die deflationierten Heizölpreise
steigen 1973 und 1974 stark an, insgesamt um fast 40 vH bzw. über 70 vll.
Die kurzfristigen Preiselastizitäten der Heizölnachfrage sind mit
-0,6(73) bzw. -0,9(74) in bezug auf P und mit -0,4(73) bzw. -0,5(74) in
bezug auf P relativ hoch. Konjunkturelastizitäten sind signifikant
nicht nachweisbar, dafür liegen aber die Trendelastizitäten T), signifi-
kant bei 0,8.
Der bis 1967 fast stagnierende Gasverbrauch (Schaubild 13) stieg
ab 1968 durch den wachsenden Anteil des Erdgases stark an. Im Gegensatz
zu den anhaltend sinkenden deflationierten Gaspreisen schwanken die
relativen Gaspreise bis 1972 erheblich um einen fast stagnierenden Trend
und fallen erst 1973 und 1974 stark ab. Durch diese starke Varianz sind
die kurzfristigen Nachfrageelastizitäten in bezug auf den relativen Gas-
preis signifikant nachweisbar und liegen mit rund -1,0 sehr hoch. Der
starke Einfluß der Konjunktur zeigt sich in den sehr hohen Konjunktur-
elastizitäten der Gasnachfrage von 2,2 bis 2,5«
Basisendjahr.- 48 -
Der Stromverbrauch (Schaubild 14) nimmt bis 1974 stetig zu und wird
von der Konjunktur mit beeinflußt (signifikante Konjunkturelastizitäen
T)T zwischen 0,6 und 1,0). Die kurzfristigen Preiselastizitäten der
Stromnachfrage sind - soweit sie signifikant geschätzt werden konnten -
mit -0,2 relativ niedrig.
Als Prognosefunktionen für die Industrie insgesamt kommen - wenn
man ein hohes Bestimmtheitsmaß (R ) und einen DW-Koeffizienten zwischen
1,75 und 2,25 als Kriterien ansieht - für Kohle die Gleichung 2, für
Heizöl die Gleichung 9 (eventuell auch die Gleichungen 11 und 12)in
2
Präge. Beim Gas liegen die Werte für R mit 0,97 nicht sehr hoch,
allenfalls könnte hier die Gleichung 17 als Prognosefunktion herange-
2
zogen werden. Beim Strom liegen die Werte für R alle über 0,99» so
daß sie als Prognosefunktionen verwendet werden können.
Eine Prüfung der Treffsicherheit der Prognosefunktionen durch eine
ex-post-Prognose für 1975 ist z.Zt. nicht möglich, da die dazu erforder-
lichen Daten noch nicht verfügbar sind.Schaubild 11 (1.1)
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IP = Index d. industriellen
Nettoproduktion
GT = Gradtage
PHZ/PI = deflationierte Heizölpreise
PHZ/PEI= relative Heizölpreise
0































IP = Index d. industriellen
Nettoproduktion
GT = Gradtage
PG/PI = deflationierte Gaspreise
PG/PEI = relative Gaspreise































PSTRS/PEI = relative Strompreise
IP /PSTRS
(1962 (1970
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23 XIG (Pd, XIG_1)
24 -"-
1,4 Strom




29 XISTR (P , XISTR .)
30 -"-
31 XISTR (P., XISTR .)
32 -"-













































































































































Irrtumswahrscheinlichkeit: Bei n-m-1 = 10
Bei m = 3 und n = 15 und
1,75 DW 2,25 keine Autoregression der Residuen;
DW 0,82 oder DW 3,18 Autoregression vorhanden; bzw.



























































































































































































































































(Schaubilder 15-17, Übersicht 6)
Der Kohlenverbrauch der Stahlindustrie (Schaubild 15)» der vornehm-
lich ein Koksverbrauch ist, wird in seiner Entwicklung stark durch die
Stahlkonjunktur (signifikante Konjunkturelastizitäten T]Tp nahe 1,0) be-
stimmt. Er zeigt einen leicht abnehmenden Trend (negative Trendelasti-
zität), der technologisch - abnehmender spezifischer Koksverbrauch der
Stahlerzeugung - bedingt ist. Dieser Trend wird 1973
 und vor allem 1974
unterbrochen, da auch der Koks als Substitut für das knappe Heizöl ein-
springt (siehe auch Heizölverbrauch, Schaubild 16). Kurzfristige Preis-
elastizitäten der Kohlennachfrage sind für die Stahlindustrie nicht sig-
nifikant nachweisbar, dafür liegen die langfristigen Kachfrageelastizi-
täten in bezug auf die relativen Kokspreise (PKO/PEIST) verhältnismäßig
sehr hoch (Substitution durch Heizöl nach entsprechenden Investitionen).
Der Heizölverbrauch der Stahlindustrie (Schaubild 16) weist einen
steigenden Trend auf (Trendelastizität über 0,5), der technologisch durch
den zunehmenden Übergang zu Heizöl in der Stahlerzeugung begründet ist.
Er wird, wie bereits erwähnt, durch die Ölkrise 1974 unterbrochen. Kurz-
fristige Preiselastizitäten der Heizölnachfrage konnten sowohl in bezug
auf relative als auch auf deflationierte Preise signifikant geschätzt
werden. Sie liegen mit -0,3(73) bzw. -0,5(74) in bezug auf P und mit
-0,3(73) bzw. -0,4(74) in bezug auf P, (Übersicht 6) verhältnismäßig
niedrig.
Der Gasverbrauch der Stahlindustrie (Schaubild 17) ist in hohem
Maße konjunkturbedingt (signifikante Konjunkturelastizitäten von über
1,1). Der Anteil an Gichtgas, dessen Verbrauch in der Stahlindustrie
bestimmt nicht preiselastisch ist, ist mengenmäßig sehr groß. Da in der
vorliegenden Untersuchung der Gasverbrauch der Stahlindustrie nicht vom
Gichtgas bereinigt wurde, konnten sich für die Preiselastizitäten der
Gasnachfrage auch keine signifikanten Schätzungen ergeben.
Als Prognosefunktionen können - nach den in 4*1 erwähnten Kriterien
- für Kohle die Gleichungen 34
 und- 36, für Heizöl die Gleichung 41 ver-
wendet werden. Bei den Gleichungen für die Gasnachfrage liegen die Werte
2
für R mit weniger als 0,9 für Prognosen sehr niedrig, was an der fehlen-
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IPST = Index d. Nettoproduktion
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IPST = Index d.Nettoproduktion
d. Stahlindustrie
PG/PI = deflationierte Gaspreise
PG/PEIST= relative Gaspreise
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0Übersicht 6 - Sehätzergebnisse für die Erklärung der mengenmäßigen Energienachfrage
2 Stahlindustrie
2.1 Kohle






39 XISTK (P .XISTK x)
40 -"-
2.2 Heizöl
41 XISTHZ (P ) r
42 -"-
43 XISTHZ (P )
44 -"-
45 XISTHZ (P ,XISTHZ_1)
46 -"-












































































































































































































































































































(In) 51 XISTG (Pd)
(In) 52 -"-


















































Kritische Werte von t bei 5 vH Irrturaswahrscheinlichkeit: Bei n-m-1 = 10
EW = Durbin-Watson-Koeffizient bei m = 3 und 1 1 = 15 unc
































2,2281; bei n-m-1 =
5 vH Irrtumswahrscheinlichkeit
1,75 EW 2,25 keine Autoregression der Residuen; 0,82 EW











































































4.3 Industrie ohne Stahl (Schätzergebnisse)
(Schaubilder 18-21, Übersicht 7)
Der Kohlenverbrauch der Industrie ohne Stahl (Schaubild 18), der ja
von dem Kohlen- bzw. Koksverbrauch der Stahlindustrie "bereinigt" ist,
weist einen eindeutigen - technologisch begründeten - abnehmenden Trend
(negative Trendelastizitäten TJ ) auf, während die Konjunkturelastizitä-
ten T)Jp niedrig bzw. signifikant nicht nachweisbar sind. Dieser Trend
wird erst 1974 unterbrochen» Die Kohle wird auch hier teilweise als Sub-
stitut für das knappe Heizöl eingesetzt. Die kurzfristigen Preiselastizi-
täten der Nachfrage nach Kohlen sind in bezug auf die relativen Kohlen-
preise (PK/PEI*) mit -0,2(73) bzw. -0,8(74) niedriger als die in bezug
auf die deflationierten Kohlenpreise (PK/Pl) mit -1,9(73) bzw. -1,1(74).
Das dürfte daran liegen, daß der relative Kohlenpreis wegen des ange-
stiegenen Energiepreisniveaus 1973 und 1974 sehr stark abfällt, während
der deflationierte Preis nach kurzer Unterbrechung 1973 i
m Jahre 1974
wieder steigt. Die langfristigen Preiselastizitäten liegen - soweit
sie signifikant geschätzt werden konnten - weit über den kurzfristigen
Elastizitäten.
Der Heizölverbrauch (Schaubild 19) zeigt eine anhaltend steigende
Tendenz, die erst mit der Ölkrise 1974 abbricht. Die positiven Trend-
elastizitäten liegen signifikant bei 0,8. Die kurzfristigen Preisela-
stizitäten der Heizölnachfrage sind mit -0,8(73) bzw. -1,2(74) in bezug
auf P fast doppelt so hoch wie die in bezug auf P mit nur -0,5 (73 und
74). Das liegt daran, daß die Bewegungen der relativen Heizölpreise er-
heblich geringer waren als die der deflationierten. Die langfristigen
Preiselastizitäten übertreffen auch hier mit —3» 3.(73) bzw. -4,4(74) in
bezug auf P und -1,5(73) bzw. -1,6(74) in bezug auf P die kurzfristi-
gen ganz erheblich.
Der Gasverbrauch (Schaubild 20), der kein Gichtgas enthält, zeigt
einen deutlichen Bruch ab 1968» Bis 19^7 stagniert er, um dann mit dem
Hinzukommen des Erdgases anhaltend steil anzusteigen. Die kurzfristigen
Preiselastizitäten der Gasnachfrage sind mit -2,8(73) bzw. -1,9(74) in
bezug auf P und mit -6,2(73) bzw. -7,4(74) in bezug auf P, beachtlich
hoch, aber sicherlich auch in der Schätzung verzerrt, worauf die schlech-
ten DW-Koeffizienten hinweisen. Das dürfte an der fehlenden Berücksich-
tigung des Trendbruchs ab 1968 liegen. Hier wäre eine eigene Trend-- 60 -
variable a"b 1968 am Platze gewesen. Für die langfristigen Preiselasti-
zitäten ergeben sich keine signifikanten Schätzungen. Die hohen Konjunk-
turelastizitäten von T)Tp > 3>0 sind nicht immer gut gesichert.
Der Stromverbrauch (Schaubild 21) nimmt - wie in der gesamten Indu-
strie - stetig zu und wird in seinen Bewegungen durch die Konjunktur mit
beeinflußt (Konjunkturelastizitäten i)JV zwischen 0,7 und 1,0). Die kurz-
fristigen Preiselastizitäten sind auch hier mit rund -0,2 verhältnis-
mäßig klein. Für die langfristigen Preiselastizitäten konnten keine
signifikanten Schätzungen erzielt werden.
Als Prognosefunktionen können für Kohle die Gleichung 58 und für
Heizöl die Gleichungen 67 und 68 verwendet werden. Für Gas liegen die
2
Y/erte für R mit nur 0,95 für erfolgreiche Prognosen sehr tief. Bei
Strom dürften die Gleichungen 81 und 82 für Prognosen geeignet sein
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HEIZÖLVERBRAUCH DER INDUSTRIE (OHNE STAHL)
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= Index d. industriellen
Nettoproduktion
= Gradtage




=100) =100)Schaubild 21 (3.A)







IP = Index d. industriellen
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0Übersicht 7 - Schätrergebnlsse für die Erklärung der mengenmäßigen Energlenachfrage
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4.4 Haushalte und Kleinverbraucher (Schätzergebnisse)
(Schaubilder 22-25, Übersicht 8)
Der Kohlenverbrauch der H.u.K. (Schaubild 22) weist erst ab 1968
den für Kohle typisch abnehmenden Trend auf, der durch eine hohe nega-
tive Einkommenselastizität von -1,5(73) bzw. -1,3(74) verursacht wird.
Sie zeigt, daß Kohle im H.u.K.-Sektor bereits als inferiores Gut ange-
sehen wird. Stark beeinflußt wird die Bewegung des Kohlenverbrauchs
auch durch eine relativ hohe Witterungselastizität T)„,m von 1,4(73J"bzw.
1,3(74). Diese dürfte auch zu dem Anstieg des Kohlenverbrauchs von 1961
bis 1963 sowie zu der Unterbrechung des Abwärtstrends zwischen 1968 und
1969 beigetragen haben. Signifikante Schätzungen ergeben sich nur für
die kurzfristigen Preiselastizitäten in bezug auf den deflationierten
Kohlenpreis (PK/L), die mit /2,4(73) bzw. -1,2(74) unerwartet hoch lie-
gen. Sie werden durch die Schätzergebnisse der langfristigen Gleichun-
gen nicht voll bestätigt, die für die kurzfristigen Preiselastizitäten
(T) ) nur -1,0(73) hzw. -0,5(74) ergeben, bei bei langfristigen Preisela-
stizitäten -2,2(73) bzw. -1,0(74) in bezug auf P .
Der Heizölverbrauch (Schaubild 23) folgt einem steilen Aufwärts-
trend, der 1974 jäh abbricht. Er ist in hohem Maße einkommenselastisch ,
bei T)v etwa 1,4« Preiselastizitäten der Heizölnachfrage konnten nur für
den um 1974 erweiterten Beobachtungszeitraum signifikant geschätzt wer-
den, und zwar kurzfristig mit-0,7 in bezug auf P und mit -0,3 in bezug
auf P . Die langfristigen entsprechenden Preiselastizitäten liegen mit
-0,9 in bezug auf P und mit -0,4 in bezug auf P nur ein wenig darüber.
r d
Für sie gilt der schon mehrfach genannte Vorbehalt:des Strukturbruchs.
Die Witterungselastizitäten sind kurzfristig mit 0,5 Ms 0,7 und lang-
fristig mit 0,6 bis 0,8 nicht unbedeutend.
Der Gasverbrauch (Schaubild 24) v/eist einen steigenden Trend auf,
dessen Steigung seit 1968 mit dem Einsatz des Erdgases deutlich zunimmt.
Sowohl die relativen als auch besonders die deflationierten Gaspreise
zeigen eine stetig sinkende Tendenz, so daß sich für die kurzfristigen
Preiselastizitäten mit -1,6(73) bzw. -1,5(74) in bezug auf P und -2,4(73)
bzw. -1,5(74) in bezug auf P, sehr hohe Werte ergeben. Auch die Ein-
kommenselastizitäten sind mit 3>O(73) und 2,7(74) sehr hoch. Für die
langfristigen Elastizitäten ergeben sich keine signifikanten Schätzungen
bzw. ihre Schätzungen widersprechen den theoretischen Erwartungen (A>1).- 67 -
Der Stromverbrauch (Schaubild 25), der ebenfalls einem steigenden
Trend folgt, erhält nach 1971 durch die zunehmende Einführung der Spei-
cherheizung sowie der Elektro-Einzelöfen erhebliche Impulse. Die kurz-
fristigen Preiselastizitäten der Stromnachfrage betragen -0,5(73) bzw.
-0,4(74) in bezug auf den relativen,Strompreis. In bezug auf den defla-
tionierten Strompreis ergeben sich nicht gesicherte oder nur schwach ge-
sicherte Schätzungen wie -0,2(74)« Bei den Strompreisen handelt es sich
hier um die für Tarifabnehmer (PSTR T), während bei Industrie und Verkehr
die Strompreise für Sonderabnehmer (PSTR S) angesetzt werden. Für die
langfristige Preiselastizität der Stromnachfrage konnte nur in bezug auf
P ein Wert signifikant geschätzt werden, und zwar mit -1,2(74)« Die
Einkommenselastizität liegt bei 1,5(73) bzw. 1,4(74) für diejenige Strom-
nachfrage, die auf die relativen Preise bezogen ist.
Wr Prognosen der Energienachfrage der H.u.K. dürften für Kohle
die Gleichung 92, für Heizöl die Gleichung 97, für Gas die Gleichung 105
und für Strom die Gleichung 113 geeignet sein (Übersicht 8).XHK
(Mill.t SKE)
Schaubild 22 (4.1) '
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(1970=100)Schaubild 23 (4.2) "
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(1970=100)- 70 - Schaubild 24 (4.3)
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0Übersicht 8 - Schätzergebnisse für die Erklärung der mengenmäßigen Energienachfrage











































































































































































































































































































































































































(In) 117 XHSTR (Pr,XHSTR ^) 15
(In) 118 -"-
(In) 119 XHSTR (Pd,XHSTR1)
(In) 120 -"-








































DW = Durbln-Watson-Koeffizlent bei m =
1,75 W 2,25


















































































































































= 15 und 5 vH Irrtumswahrscheinlichkeit



























keine Autoregression der Residuen; 0,82 DW 1,75





YPV° - dummy-Varlable: I96O-I967 =. 0, 1968-1974 - YPV62 - t
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(Schaubilder 26-28, Übersicht 9)
Der Kohlenverbrauch des Verkehrs (Schaubild 26), der schon 1960
weniger als die Hälfte des Energieverbrauchs dieses Sektors ausmachte,
dürfte wohl in erster Linie wegen der Verdieselung und Elektrifizierung
der Bundesbahn - also wegen technologischer Substitutionen - einen so
stark abnehmenden Trend aufweisen, der nicht einmal im Krisenjähr 1974
unterbrochen wird. Eine signifikante negative Trendelastizität von -1,7
bis -1,9 entspricht daher durchaus der Erwartung. Kurzfristige Preisela-
stizitäten der Kohlennachfrage ließen sich nicht schätzen. Für die lang-
fristige Preiselastizität konnte nur in bezug auf den relativen Kohlen-
preis ein signifikanter Wert von -4,1(74) geschätzt werden. Für die
Konjunkturelastizitäten T)Tp sind die Schätzungen zwischen 0,8 und 1,7
nicht sehr gut gesichert.
Der Kraftstoffverbrauch des Verkehrs (Schaubild 27) zeigt einen
sehr steil ansteigenden Trend, der 1974 jäh abbricht. Sowohl die kurz-
als auch die langfristigen Preiselastizitäten der Kraftstoffnachfrage
fallen durch ihren erheblichen Größenunterschied zwischen den Elastizi-
täten in bezug auf die relativen Kraftstoffpreise und denen in bezug auf
die deflationierten Kraftstoffpreise auf. So liegen in bezug auf P
die kurzfristigen Preiselastizitäten bei -2,9(73) bzw. -3,5(74) und die
langfristigen bei -15»2(73) bzw. -12,8(74)» während in bezug auf P, die
kurzfristigen Preiselastizitäten -0,3(73) bzw. -0,4(74) betragen und die
langfristigen -1,2(73) bzw. -1,6(74)« Die Werte für die kurzfristigen
Preiselastizitäten sind hier den Schätzergebnissen der langfristigen
Nachfragefunktionen (Gleichungen 133-136) entnommen, da sie besser ge-
sichert waren. Die Preiselastizitäten bezogen auf die deflationierten
Kraftstoffpreise sind hier die einzig relevanten Schätzungen, weil ihr
wesentlich niedrigeres Niveau erheblich realistischer ist. In der Praxis
hat sich nämlich die Preisreagibilität der Kraftfahrer als sehr gering
erwiesen - das Abknicken der Kraftstoffverbrauchskurve im Jahre 1974
dürfte mehr auf die Geschwindigkeitsbegrenzungen zurückzuführen sein
als auf die gestiegenen Kraftstoffpreise. Zudem ist ein Bezug auf die- 74 -
relativen Kraftstoffpreise nicht sinnvoll, da z.Zt. eine Substitutions-
möglichkeit für Kraftstoffe nicht gegeben ist (höchstens langfristig
durch Übergang von der Diesellok zur Elektrolok bei der Bundesbahn).
Die ungewöhnlich hohen Werte für die Preiselastizität in bezug auf die
relativen Kraftstoffpreise ergeben sich wegen der sehr geringen Bewe-
gung dieser Preise. Diese geringe Bewegung ist die Folge davon, daß die
zeitliche Entwicklung des Index des durchschnittlichen Energiepreises
im Verkehrssektor PEV (Schaubild 4) als Relativierungsgröße mit der der
Kraftstoffpreise PKR (Schaubild ) fast übereinstimmt. Die Konjunktur-
elastizität und die Trendelastizität liegen mit 0,3 bzw. 0,4 bis 0,5
nicht sehr hoch.
Der Stromverbrauch des Verkehrs (Schaubild 28) zeigt einen leicht
steigenden Trend, der in seiner Bewegung von der Konjunktur beeinflußt
wird. Die Trendelastizität ist mit 0,2 verhältnismäßig niedrig, die
Konjunkturelastizität liegt dafür bei 0,6 bis 0,7 (beide Schätzungen
sind gut gesichert). Der Anteil des Stromes am Energiebedarf des Ver-
kehrs ist aber noch unbedeutend trotz der Elektrifizierungen der Bundes-
bahn. Für die Preiselastizität konnte nur für die kurzfristige in bezug
auf den deflationierten Strompreis PSTR S/PI signifikante Schätzungen
erzielt werden, und zwar -0,5(73) bzw. -0,4(74)-
Für die Prognose des Energiebedarfs des Verkehrs sind die Gleichun-
gen für die Kohlen nicht geeignet (nicht signifikante Preiselastizitäten
oder positive Preiselastizitäten, die der theoretischen Erwartung wider-
sprechen. Auch die DW-Koeffizienten weisen darauf hin, daß hier die
Spezifizierung ungenügend ist). Für die Prognose des Kraftstoffver-
brauchs könnten die Gleichungen 129 und 131» für die des Stromverbrauchs











Schaubild 26 (5.1) "
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0,467noch Übersicht 9 -
5 Verkehr































































































































Kritische Werte von t bei 5 vH Irrtumswahrscheinlichkeit: Bei n-m-l = 10 2,2281; bei n-m-l = 9 2,2622
DW = Durbin-Watson-Xoefflzlent bei m = 5 und n = 15 und 5 vH Irrtumswahrscheinlichkeit bedeutet:










DW 0,82 oder DW 3,18 Autoregression vorhanden; b w 2*2^ DW Vl8
 keln







































































































































































































































































Quelle: Tabellen la und lb (Koks) sowie Energiebilanz 1970 (Gewichte).
Gewichte 1970: Industrie (insgesamt) :
Stahlindustrie :



























































OTabelle la - Erzeugung durchlaufender Reihen für die Indlces der Erzeugerpreise der Energieträger 1960-1974






































































































































































































































































































































































































Statistisches Bundesarat (Wiesbaden), Fachserie M:
Erzeugerpreise 1970, 1974. Stuttgart, Mainz, lfd.
Preise, Löhne, Wirtschaftsrechnungen, Reihe 3* Preise und Preisindices für industrielle Produkte, Index der
Jgg.- 82 -
































































































































^Quelle: Nach Information vom Bundesministerium für Wirtschaft vom 17.3.1976 -




















































































































































































































































































































































































































































































































































































Quelle: Für PI: Statistisches Bundesamt (Wiesbaden), Fachserie M: Preise, Löhne, Wirtschaftsrechnungen, Reihe 3: Preise und Preisindices für
industrielle Produkte, Index der Erzeugerpreise 1970, 1973 und 1974. Stuttgart, Mainz, lfd. Jgg.
FUr L: Jahresgutachten 1974 des Sachverständigenrates zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (im folgenden zitiert als:
Jahresgutachten 1974), Deutscher Bundestag (7. Wp.), Drucksache 7/2848 vom 25.11.1974, S. 284,
sowie errechnet aus Tabelle la.
I
00Tabelle 4 - Weitere erklärende Größen für den Energieverbrauch 1960-1974
Index der industriellen Nettoproduktion (verarb.Industrie) IP
Index der Nettoproduktion der Stahlindustrie IPST
Privat verfügbares reales Einkommen YPV 62
Witterungseinflußgröße (Gradtage) GT
Jahr
IP ! IPST ! YPV 62





























































































Quelle: Jahresgutachten 1974 des Sachverständigenrates, a.a.O., S. 259
, (v.Kal. unbereinigt). -
Statistisches Bundesamt (Wiesbaden), Pachserie D: Industrie und
Handwerk, Reihe 2: Indices der industriellen Produktion, Sonder-
beitrag: Neuberechnung der Indices auf der Basis von 1970.
Stuttgart, Mainz, lfd.Jgg.
Gewogener Durchschnitt der Indices für eisenschaffende Industrie,
Eisen-, Stahl- und Tempergießereien sowie Ziehereien und Kalt-
walzwerke . -
c Deutsohes Institut für Wirtschaftsforschung, Vierteljährliche
volkswirtschaftliche Gesamtrechnung 1960-1974. Berlin, April 1975.
a "Glückauf", Essen, Jg. 111 (1975), S. 490, Tab. 3.- 86 -













































































































Quelle: Arbeitsgemeinschaft "Energiebilanzen", Energiebilanzen der
Bundesrepublik Deutschland, Prankfurt (Main), lfd. Jahrgänge
(im folgenden zitiert als: Arbeitsgemeinschaft "Energiebilanzen").- 87 -













































































































Quelle: Arbeitsgemeinschaft "Energiebilanzen", a.a.O.- 88 -













































































































Quelle; Arbeitsgemeinschaft "Energiebilanzen", a.a.O.- 89 -








































































































































































































Quelle; Arbeitsgemeinschaft "Energiebilanzen", a.a.O.